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تأثیر تنش آبی و پساب شهری بر غلظت فلزات سنگین. عملکرد و ویژگی‌های کیفی ریحان 
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چکیده 


به‌منظور ارزیابی تأثیر تنش آبی و پساب شهری بر غلظت فلزات سنگین» عملکرد و برخی ویژگی‌های گیاه ریحان» آزمایشی در قالب فاکتوریل بر 
پایه طرح کاملاً تصادفی با تیمارهای آزمایشی شامل؛ عامل اول منبع آبیاری (1) در دو سطح (پساب و آب چاه) و عامل دوم تنش آبی (8) در شش 
سطح کم‌ترین تنش (۹2 204 91)» تنش متوسط (54 200 93) و تنش شدید (56 200 85) در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. بر پایه یافته‌هاء آبیاری با پساب باعث افزایش ارتفاع گیاه» وزن تر وزن خشک» قطر ساقه» میزان کلروفیل ۸ 
کلروفیل 0 کلروفیل کل و کارتنوئید در مقایسه با آبیاری با آب چاه شد. در حالی‌که تأثیر چندانی بر میزان فلاونوئید» فنل و فعالیت آنتیاکسیدانی 
نداشت. در شرایط ایجاد کم‌ترین تنش بویژه سطح 51 میزان کلروفیل ۸. کلروفیل ۰0 کلروفیل کل کارتنوئید فلاونوئید. فنل و فعالیت آنتیاکسیدانی 
برگ ریحان به‌ترتیب با کاهش ۶۳/۲ ۳۲/۸ ۴۰/۷ ۴۵/۸ ۴۶/۲ ۵۵/۵ و ۹/۸ درصدی نسبت به شرایط تنش شدید 6 روبه‌رو شد. این در حالی بود 
که بیشترین میزان ارتفاع گیاه» وزن ترء وزن خشک و قطر ساقه در سطح کم‌ترین تنش ٩1‏ به‌ترتیب با ۴۸/۶ سانتی‌متر ۱۱/۵ و ۲/۵۱ گرم در تک بوته 
و ۳/۴ میلی‌متر مشاهده شد. همچنین نتایج نشان داد که غلظت فلزات سرب و کادمیوم تحت تاثیر اثر متقابل منبع آبیاری و تنش آبی قرار گرفت. به 
طوری که بیشترین غلظت سرب و کادمیوم در تیمار آبیاری با پساب و سطوح تنش 54 و 55 به‌ترتیب با ۱۳/۴۲ ۱۳/۴۰ ۱۰/۵۰ و ۱۰/۵۳ میلی گرم بر 
کیلوگرم مشاهده شد. این در حالی بود که غلظت فلزات کروم و نیکل دستخوش تغییرات چندانی نشد. بر پایه یافته‌هاه می‌توان سطوح تنش 54 و 55 را 
در بهره‌وری آب مناسب دانست و استفاده از پساب شهری در آبیاری گیاه ریحان را با در نظر گرفتن استانداردهای مجاز موجوده توصیه کرد. 


واژه‌های کلیدی: ارتفاع گیاه تنش شدید. فعالیت آنتی‌اکسیدانی, کادمیوم» کلروفیل کل 


مقدمه 


نیاز روزافزون به فرآورده‌های کشاورزی و افزایش تقاضا برای آب 


۱- استادیار هواشناسی کشاورزی» گروه مهندسی آب» دانشکده مهندسی زراعی» 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» مازندران؛ ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵۴۵۵۴ ۵) رات تدای ت1تممظ) 
۲- دانشیار آبیاری و زهکشی گروه مهندسی آب» دانشکده مهندسی زراعی» دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» مازندران» ایران 
۳- داش آموخته مهندسی باغبانی» گروه باغبانی» دانشکده علوم زراعی» دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» مازندران» ایران 
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و غذا در پی افزايش جمعیت. افزایش فراوانی رویدادهای حدی اقلیمی 
بویژه خشکسالی‌ها و افزایش کمبود منابع آب باعث شده‌اند که تقاضا 
برای منابع آب شیرین در اکثر مناطق کشور به اوج خود برسد. نتیجه 
این تقاضا افزایش بی‌رویه برداشت از منابع آب زیرزمینی در مقایسه با 
سایر کشورها می‌باشد (2016 ,.۵ 6 ع201). با توجه به شرایط 
موجودء بحران کم‌آبی 9 چالش کمبود منابع آب در آینده‌ای نه چندان 
دور تهدید بسیار جدی و انکارناپذیری به‌حساب می‌آید. بنابراین؛ طی 
سالیان اخیر توجه برنامه‌ریزان و متخصصین علوم کشاورزی به 
استفاده از آب‌های نامتعارف معط وف شده است. از مزایای استفاده از 
پساب در کشاورزی می‌توان به کاهش هزینه تامين منبع آب آبیاری 
کاهش هزینه استفاده از کودهای شیمیایی و کاهش آلودگی منابع آب 


سطحی و زیرزمینی اشاره کرد (2016 ,.۵1 6 [۲212). پساب حاوی 
غلظت مطلوبی از عناصر غذایی می‌باشد که با بهبود خصوصیات 
فیژیکی» شیمیایی و حاصاخیزی خاک منجر به افزایش تولید 
محصول می‌شود (2015 .1 6 حلا2016:0 ,۵ 61 11101 ). 
از طرف دیگر برخی پیامدهای نامطلوب استفاده از پساب از جمله مواد 
شیمیایی موجود در فاضلاب‌ها به‌ویژه فلزات سنگینی که توانایی نفوذ 
و انباشت در خاک گیاه و درنهایت زنجیره غذایی را دارنده بهره‌گیری 
از این منابع در کشاورزی را با تردید مواجه ساخته است 
(2022 ,.ه 61 طهعع220نآض). 

سواین و همکاران (2020 ,.۵ 2 9۱۷۵10) تاثیر کاربرد لحن 
فاضلاب" بر عملکرد» جذب عناصر غذایی و کارایی مصرف عناصر 
غذایی را مورد ارزیابی قرار دادند و اظهار داشتند که کاربرد مقادیر 
بالای لجن فاضلاب نسبت به تیمار شاهد (مقدار کود معمول) باعث 
افزايش ارتفاع گیاه شاخص سبزینگی "و وزن تر برگ‌های اسفناج 
شد. همچنین به استثناء فسفر و منگنزء جذب سایر عناصر غذایی در 
برگ‌ها نیز در اثر استفاده از مقادیر بسیار بالای لحن فاضلاب افزايش 
یافت. حاجی‌هاشمی و همکاران (2020 ,.]۵ 6 تصع‌طمهطنه۲1) با 
بررسی تاثیر آبیاری با پساب بر فتوسنتز و رشد و نمو دو رقم گندم 
بیان نمودند که استفاده از پساب منجر به افزایش ویژگی‌های 
فتوسنتزی شامل فلورسنس کلروفیل, فتوسنتز خالص, کارآیی مصرف 
آب و رنگدانه‌های فتوسنتزی شد و در پی آن ارتفاع گیاه شساخص 
سطح برگ و عملکرد دانه نیز افزایش یافت. نتایج چاگانتی و 
همکاران (2020 ,اه ۶ تاع02)) نشان داد که آبیاری با پساب 
تصفیه‌شده شهری بر زیست.-انرژی " سورگوم تاثیر چندان قابل 
توجهی نداشت اماب گذشت زمان و در طول دوره‌ی رشد و نمو گیاده 
کیفیت خاک تحت تاثیرآبیاری با پساب قرار گرفت و در نهایت باعث 
افزايش شوری خاک شد. ماهفوز و همکاران ( .۵1 ۶1 12۳1007 
0 با تحلیل ریسک بحرانی سمیت فلزات در خاک آبیاری شده با 
پساب و محصولات زراعی بیان کردند که میانگین مقادیر سرب و 
روی در محصول بیشتر از استانداردهای سازمان خواربار و کشاورزی 
در مورد مواد افزودنی و آلاینده‌های غذایی بود. 

ریحان (. ۵5/16۷۷ 006377) یکی از گیاهان باغی مهم 
متعلق به تیره نعناع (10120626) می‌باشد که به‌عنوان گیاه دارویی» 
ادویه‌ای و همچنین به‌صورت سبزی تازه مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2006 ,.آه 61 ۷129 126). از آنجایی که کشور ایران در بخشی از 
کره زمین قرار گرفته که در بسیاری از نقاط آن نزولات جوی 
نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی را تامین نمی‌کند (-5۳1۷ 


1- ۹۵۷/282۵6 56 
2- ۲۵6880658 
3- 


1 , .۵ ۰ 500۵0100)» بررسی تنش‌های محیطی و نقش آنها 
در ارزیابی رشد و عملکرد محصولات زراعی و باغی بسیار حائز 
آهمیت می‌باشد. تنش‌های غیر زیستی محدودیت قابل توجهی برای 
تولید محصول و امنیت غذایی در سرتاسر جهان محسوب می‌شوند 
(20212 .اه ۶1 100صدوم9-وطآنانط6). گیاهان در مواجهه با نش 
های محیطی پاسخ‌های متفاوتی از جمله؛ تغییرات مورفولوژیکی؛ 
فیزیولوژیکی, متابولیکی بیوشیمیایی و مولکولی را نشان می‌دهند که 
عملکرد می‌شوند (2015 ,۸ 2 102۳202۳0). این امر باعث می 
شود گیاهان در سازگاری با شرایط بروز تتش با توجه به نوع گونه گیاه 
و زمان وقوع تنش در هر یک از مراحل رشد و نموء پاسخ متفاوتی را 
نشان دهند (20210 ,.اه ۶ 90929100-وطنانط6). از پیامدهای 
ناشی از تنش خشکی (کمبود آب) می‌توان به کاهش رشد و نمو 
اندام‌های زیرزمینی (ریشه) و هوایی گیا» عملکرد و اجزای عملکرد 
بویژه ارتفاع و وزن خشک» کاهش فعالیت فتوسنتزی و فرآورده‌های 
آن. کاهش تعرق گیاه و تخریب آنزيم‌ها اشاره کرد ( ,.۸1 ۶ 12۳11 
2 رای و همکاران (2018 .۸ ۶ 62۷ اثرات خشکسالی بر 
عملکرد گیاهان زراعی در ۱۰ منطقه اقلیمی در تگزاس در طی سال- 
های ۲۰۰۸ تا ۲۰۱۶ را بررسی کردند و نتایج آتها نشان داد که 
خشکسال تاکیر پیشت ی بر عملگرد کم رستانه دج درت داشت ای 
در حالی بود که تاثیر کمتری بر تولید پنبه و سورگوم در سراسر 
تگزاس نشان داد. در رابطه با واکنش گیاهان دارویی و معطر در 
زراعی انجام شده است. لذا هدف از این پژوهش ارزیابی تاثیر پساب 
بر عملکرد» اجزای عملکرد و انباشت فلزات سنگین تحت شرایط تنش 
۳ در گیاه بود. 


مواد و روش‌ها 

شهرستان ساری دارای طول و عرض جغرافیایی به‌ترتیب 
٩‏ 0و از 2622 اش که کرابظ آب‌وهوای ان اسان 
طبقه‌بندی اقلیمی دومارتن» مرطوب می‌باشد. این منطقه دارای ارتفاع 
الا از فطع درا سانگین سای ماه تفت ۱۷ 
درجه سانتی گراد و میانگین سالانه بارندگی بلند مدت ۶۵۰ میلی‌متر 
می‌باشد. به منظور ارزیابی تاثیر پساب بر عملکرد اجزای عملکرد و 
اش قلوات سکن ور گیاه زیعان کف فیط فش آیه اسانشین 
در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با تیمارهای آزمایشی 
شان کعامل اول سم آبتارش (1) گر کم سظه (یصات فد ق اه 
)و آب چاه "(۱۷۱۷))؛ و عامل دوم تتش آبی (8) در شش 


4- 1۲62۱604 ۲ 
5- ۷۵۱۱ ۲ 


شیوخی سوغانلو و همکاران. تثیر تنش آبی و پساب شهری بر غلظت فلزات سنگین. عملکرد و ویژگی‌های کیفی ربحان... ۷۲۷ 


سطح کم‌ترین تنش ((2407)250۳1 :52 :(ا125) 12۳7 :61 
تنش متوسط ((72۳:)50001 :54 :(48۳)2501 :53) و تنش 
شدید ((4807)12551 :6 20 (727)250۳1 :85) در سه تکرار 
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منایع طبیصی ساری 
اجرا شد. در این آزمایش گلدان‌های مورد استفاده از نوع پلاستیکی 
به ارتفاع ۱۸ و عرض دهانه ۲۰ سانتی متر بودند و از خاک با 
بافت شنی لومی (شن ۷۴ درصد. سیلت ۱۶ درصد و رس ۱۰ درصد) 
به نسبت ۱:۱ از خاک سطح الارض و ماسه ( ,.۵ ۶ ۱۷022 
5 پر شدند. بافت خاک به روش هیدرومتر اسیدیته و قابلیت 
هدایت الکتریکی به روش عصاره اشباع» کربن و ماده ۳۵ خاک به 
روش والکی بلک اندازه‌گیری میزان ازت کل, پتاسیم و فسفر قابل 
جذب خاک به‌ترتیب با روش‌های کجلدال. فلیم فتومتر و اولسن انجام 
شد. پس از آماده‌سازی گلدان‌هاء ۲۰ عدد بذر داخل هر گلدان در 
۵ ادیبهشت سال ۱۴۰۱ کاشته شد و پس از سبز شدن, بوته‌ها 
در طی چند مرحله تنک شدند و در نهایت در داخل هر گلدان 


۵ بوته نگهداری شد. تا یک ماه پس از کات (۶-۸برگی 
جزئیات بیشتر از منابع آب آبیاری در جدول ۱ و نحوه اعمال تنش‌ها 
آزاد نگهداری شدند. همچنین به‌منظور جلوگیری از ورود آب باران به 
درون گلدان‌ها. از سامانه پوششی مناسب استفاده شد. 

در مرحله‌ای که ۸۰ درصد بوته‌هابه گل رفتند صفات 
رویشی شامل وزن تر اندام‌های هوایی (ساقه و برگ)» ارتفاع 
بوته اندازه‌گیری شد. سپس بوته‌های برداشت شده (از سطح ۲ 
سانتی‌متری خاک) در آون و در دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد به 
مدت ۴۸ ساعت قرار گرفت و پس از آن وزن خشک با توزین 
نمونه‌ها بدست آمد (2020 .اه 6 تصتفک) 


جدول ۱- حداکنر حد مجاز استفاده از پساب برای مصارف کشاورزی بر اساس استاندارد سازمان‌های محیط‌زیست ایران» بهداشت جهانی و 
خواروبار کشاورزی (20220 و6 61 ومع همناض)» ویژگی‌های مربوط به پساب 9 آب چاه مورد استفاده 9 ویژگی‌های خاک محل آزمایش 
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جدول ۲- سطوح مختلف تنش آبی در تیمارهای آزمایش در طول دوره‌ی رشد و نمو گیاه ریحان 
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منبع آبیاری 
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پساب 
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هر ۷۲ ساعت» ۵۰۰ میلی‌لیتر آب 
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وعع0و ۷۲۱0016 


دوع ۹۵۷۵۲ 


اندازه‌کیری ویژگی‌های بیوشیمیایی 

برای اندازه‌گیری محتوای فلاونوتید از روش رنگ‌سنجی کلرید 
آمونیوم استفاده شد. عدد بدست آمده برای فلاونوئید با رجوع به 
منحنی استاندارد تبدیل به میزان واقعی گردید و در نهایت بر حسب 
اکی‌والان کوترستین در یک گرم عصاره خشک محاسبه شد 
(2008 .اه ۶۶ طعلحعصنتطه:2009:۳0 .اه ۵1 تصعععطن)). اندازه 
گیری محتوای ترکیبات فنلی کل با استفاده از روش معرف فولین 
سیو-کالتیو انجام شد. عدد بدست آمده برای ترکیبات فنلی کل با 
رجوع به منحنی استاندارد تبدیل به میزان واقعی شد و در نهایت بر 
حسب اکی‌والان گالیک اسید در یک گرم عصاره خشک محاسبه شد 
(2008 ,۵ 6 2006:202۷ .۵ 6 طع0دمصنطهتحاظ). 


اندازه‌کیری ویژگی‌های فیتوشیمیایی 

برای تعیین میزان کلروفیل و کارتنوئید گیاه ریحان نخست ۰/۵ 
گرم از برگ جوان بالایی برداشت و هر نمونه با ۱۰ میلی‌لیتر استون 
۰ درصد درآميخته شد پس از آن نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت در 
تاریکی قرار داده شدند. پس از سپری شدن ۲۴ ساعت. نمونه‌هابه 
مدت ۵ دقیقه با دور ۵۰۰۰ در دقیقه سانتریفیوژ شدند و با دستگاه 
اسپکتروفتومتر میزان جذب در طول موج‌های ۳۸۰ ۸۵۱۰ ۶۴۵ و ۶۶۲ 
نانومتر ثبت شد (2014 ,وطنانط٩‏ 40ص2 تصتعم؟). با استفاده از روابط 
زیر میزان کلروفیل ۸ 0 2*0 و میزان کارتنوئید بر حسب میلی‌گرم بر 
گرم وزن تازه نمونه محاسبه شد. 
( 69)۵۸645(<1000 70۵۸663(2 ۳-2( عاعس) 2 اطوه‌مل) 
( . 69)۵663(1000 2( 9۸645 12( اوه ط تنعل 
(۲ « ۰۵00 (02)۵۸663 ۸645(۵) 2 ۶(۵20 واعس) 2۳ تامطوه‌هلط 


(۳/ ۷/۲( ۸510) 49 1( 6480 ا(۳ واعوس)ا فتمصعمامهت 


اندازه‌گیری غلظت فلزات سنگین در خاک 

مار ٩۳‏ خاک رز زاین کرش و ارنی سای 1۳۵ وه 
سپس ۲۰ میلی لیتر از محلول 171۳۸ به آن اضافه کرده و به مدت 
۲ ساعت با شیکر دورانی (مدل بآ۳)) با دور ۱۳۵ دور در تکان داده 
فت یت با کاغا خاقی وان ۲۳ صافت گ خیدرقر این عضازه عقدار 
جذب کادمیوم و نیکل با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل ۷27120 
بدست آمد. برای اندازه‌گیری غلظت سرب و کروم از روش عصاره 
گیری با 171۸+۸۸۸ استفاده شد. نسبت خاک به عصاره ۱:۱ و 
به مدت ۱ ساعت با شیکر دورانی (۱۴۳۵دور در دقیقه) سوسپانسیون 
تقاط گرذیل از صاف گروام موتق خاکاضه فا خاخانم ورین 
کروم با دستگاه جذب اتمی مدل ۷2127 مورد سنجش قرار گرفت 
(1978 ,۱0۵۲۷۲۵1۱ 4مه رمع‌صن1). 


اندازه‌گیری غلظت فلزات سنگین در گیاه 

ناه گیری غاطت عناصر سکیم در گیاه تیز با استفاده از روش 
هب ای ای که اشام ی اویش عر ارو عاصال 
به روش هضم به طریق سوزاندن خشک و استفاده از اسید کلریدریک 
و اسید نیتریک انجام گرفت. نمونه‌های استاندارده شاهد و عصاره را با 
شعله آبی استیلن- هوا ابری نموده و میزان جذب سرب.کادمیوم. 
تیکل و گرم بهتزقیب فرطول موی‌شای ۳۲۸/۸۱۳۱۷ ۲۲و ۳۵۷/۹ 
نانومتر اندازه‌گیری شد و در نهایت غلظت عناصر در نمونه با استفاده 
از سیستم خوانش غلظت دستگاه بدست آمد (1982 ,تعصا). مقدار 
عناصر در نمونه خشک گیاهی بر حسب میلی‌گرم در کیلوگرم به 
طریقه زیر محاسبه می‌شود: 
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(ظ- ع) 100*۷۰ _ 
9 ۱ 011 یت 
که در ان؛ 2 علظت عنصر در نمونه» 0 عاج غلظت عنصر در شاهدء 


۷ حجم عصاره حاصل از هضم بر حسب میلی‌لیتر» ۷۷: وزن نمونه 
گیاه بر حسب گرم و ۲۷ درصد ماده خشک گیاه می‌باشد. 


تجزیه آماری 

در پایان داده‌های بداست آمده با بهره‌گیری از نرم‌افزار 
2 تحزیه و تحلیل شدند و آزمون مقایسه میانگین‌ها با 
استفاده از روش ٩۳۲16۲‏ در سطح ۵ درصد انجام شد. 


ویژگی‌های مورفولوزیکی 

نتایج تجزیه واریانس تاثیر منبع آب آبیاری و تنش آبی بر ویژگی 
های مورفولوژیکی گیاه ریحان نشان داد که به استثناء صفت درصد 
و قطر ساقه دارای تفاوت معنی‌دار بود (0.01 > ۴). همچنین تاثیر 
تنش آبی بر تمامی ویژگی‌های مورفولوژیکی مورد بررسی» بسیار 
معنی‌دار بود (0.01 > ۳). بر پایه نتایج بدست آمده اثر متقابل منبح 
آب آبیاری و تنش آبی بر ویژگی‌های مورفولوژیکی گیاه ریحان معنی 
دار نبود و تغییرات تقریبا یکسان بود (جدول ۳) 

نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد که آییاری با پساب باعث 
آبیاری با آب چاه شد. به‌طوری که بیشترین میزان ارتفاع گیاه و قطر 
ساقه به‌ترتیب با ۴۴/۳ سانتی‌متر و ۳/۱ میلی‌متر مربوط به شرایط 
استفاده از آییاری با پساب بود و کم‌ترین میزان آنهاء با ۴۰/۹ 
سانتی‌متر و ۲/۸ میلی‌متر در آبیاری با آب چاه مشاهده شد. بیشترین 
میزان وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه ریحان به‌ترتیب با ۸/۵ و ۲/۲ 
گرم در تک بوته, نیز در تیمارهای آبیاری شده با پساب مشاهده شد 
در حالی که کم‌ترین میزان وزن تر و خشک در شرایط آبیاری با آب 
چاه با ۷/۸ و ۳/۱ گرم در تک بوته بدست آمد (جدول ۴). همچنین 
ارتفاع گیاه و قطر ساقه به‌ترتیب با ۴۸/۶ سانتی‌متر و ۲/۴۰ میلی‌متر 
مشاهده شد. در حالی‌که کمترین میزان آنها به ترتیب با ۳۷/۹ و ۲۶/۲ 
6 بود (جدول ۴). سطح تنش شدید 56 به مقدار قابل توجهی وزن 
تر و خشک گیاه ریحان را تحت تاثیر خود قرار داد. به‌طوری‌که کم 
ترین مقدار وزن تر و خشک به‌ترتیب با ۵/۸ و ۲/۸ گرم در تک بوته» 


1- 50060] 01689۵1-1000 


ریحان مربوط به سطح کم‌ترین تنش ٩1‏ به‌ترتیب با ۱۱/۵ و ۳/۵۱ 
گرم در تک بوته بود. همچنین بیشترین میزان درصد ماده خشک به- 
ترتیب با ۴۳/۷ و ۵۱ درصد در سطوح تنش شدید 95 و 46 و 
کمترین مقدار آن» در سطح کم‌ترین تنش ٩1‏ با ۲۶/۵ درصد مشاهده 
شد (جدول ۴). 

منبع و کیفیت پساب شهری در مقایسه با منبع آب چاه حاوی 
مقدار عناصر مغذی بیشتری است و با در اختیار قراردادن این عناصر 
به گیاه زمینه لازم برای افزایش رشد اندام‌های گیاهی را فراهم می 
سازد و در نهایت با افزایش میزان بهره‌وری سامانه فتوسنتزی گیاه, 
افزایش عملکرد محصول را نیز به‌همراه خواهد داشت ( ۸11220622۳ 
8 ,۸1 61). بر پایه گزارش قضاوی و ارست ( 200 002272۷71 
6 /۳65())» وجود عناصر غذایی کافی در زمانی که گیاه مرحله 
زایشی را سپری می‌کند. نقش بسیار تعیین کننده‌ای را در پر کردن 
دانه‌های گیاه گندم دارد. بنابراین با آزادسازی تدریحی عناصر غذایی 
باعث افزایش تعداد دانه در سنبله می‌شود. در همین راستا نتایج 
پژوهش (2019 .۵ 6 22110( :2017 .]6 #۶ تصع۷220 : 
,۸۵۲207۵ 24 طعصنه :2014 لته معصفطه مه ۱۷۲۵082۷1 
2 موید بسیار خوبی مبنی بر بهره‌گیری از پساب می‌باشند و 
معتقدند که استفاده از پساب بدلیل بهبود شرایط فیزیکی خاک و 
فراهمی نیتروژن در خاک شرایط لازم برای افزايش عملکرد و اجزای 
عملکرد گیاه را فراهم ساخته که در نهایت افزایش محصول را در پی 
خواهد داشت. این نتایج با یافته‌های بدست آمده از این پژوهش 
همخوانی داشت این در حالی بود که پانوراس و همکاران ( ۳۵00۲25 
3 ,.0 /6» نشان دادند که استفاده از منابع آب پساب و چاه بر 
میزان عملکرد گیاه ذرت تفاوت چندان قابل توجهی نداشت. از طرف 
دیگر گیاه با قرار گرفتن در معرض تنش خشکی, دچار کاهش آماس 
سلولی. سنتز آنزیم‌ها و مواد دیواره سلولی می‌شود. از این‌رو گیاه برای 
تحمل تنش دچار کاهش در رشد و نمو و در نتیجه ارتفاع گیاه می‌شود 
(2012 ,.اه 6 ۷121610). خشکی در دوره طولانی شدن ساقه به 
دلیل تأثیر منفی بر تشکیل گل و باروری باعث کاهش تعداد دانه در 
واحد سطلح می‌شود اين کاهش ممکن است با کاهش رشد و نمو گیا 
مرتبط باشد که منجر به کاهش ظرفیت منبع در گیاهان تحت تنش 
خشکی در مقایسه با گیاه تحت آبیاری کامل شود ( .اه 6 ۳۲۲۵۴61۵ 
213 

در شرایط وجود خشکی روند انتقال فرآوردهای فتوسنتزی بدلیل 
کاهش تعرق گیاه کند شده و شاخص برداشت نیز دچار کاهش خواهد 
شد (20210 ,.۵1 ۶1 2100و90-وطآتانط6). نتایج حلیم و همکاران 
(2018 ,۵ 6 ۳121150) نیز موید کاهش شاخص برداشت در شرایط 
تنش بود و نشان دادند که اثر تنش خشکی بر تعداد غلاف» وزن هزار 
دانه» عملکرد دانه و همچنین درصد روغن و پروتئین دانه بسیار 
تاثیر گذار بود. وحدی و قلی‌نژاد (2015 ,0011062۳20 هه 2301 ۷) 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


نیز اظهار داشتند که صفاتی از جمله؛ تعداد کل گره تعداد شاخه 
فرعی» تعداد کل غلاف. تعداد دانه در بوته» عملکرد دانه» وزن 
هزاردانه» عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت تحت تاثیر تنش 


خشکی قرار گرفتند. مطالعات مذکور و همچنین ننایج مهربان و 


همکاران (2019 .۸ 6 6072020 با یافته‌های این پژوهش 
مبنی بر کاهش ویژگی‌های مورفولوژیکی گیاه در شرایط بروز تن 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس تاثیر منبع آب آبیاری و تنش آبی بر ویژگی‌های مورفولوژیکی ریحان. 
۶ )2۵6 اهمنعمامصض مه مه چم مممای م۱۵ هه مهو م۱۵ مامتا 0 اه ۲06 10۲ وازناجم۴۳ ۸۵۱۵۲۷۸ 1۳6 -3 1016 


ان 
میانگین مربعات 
و٩‏ جوع]۱۷ درجه آزادی منبع تغیبرات 
قطر ساقه درصد ماده خشک وزن خشک وزن تر ار تفاع گیاه 1 تروش 
عاعصدنل صعاد ۵6۲ ۲۲( اصونه۷ 1۲۲ ۵۵۲ ۲۲۵9۲ ملع ۳۱۵۵۲ 
*23299() 445 049 +18 109438 منبع ییاری 
٩010166 )۷۷۰۹(‏ ۲م2 ۱۷۷ 
**۰9۹48 ۰ ۳) 41249 0349 26046 **1199491 5 ِ 
(5) عععتا 
٩ 5 63165 0.45 0265 17,02845 0۰1055‏ ۷ .۷۷ 
خطا 
167 1 1-2-4 121 20217 9.3133 24 
۳10 
7.5 136 71 126 46 ِ ضریب تقییرات 
0.۷۹0 


#۴ # و 15 به‌ترتیب نشان دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح ۱ ۵ و عدم معنی‌داری می‌باشند. 


۰ ,20 تک نع زو -حمصر. مه ۵.05ک2 


جدول 4- نتایج مقایسه میانگین تاثیر منبع آب آبیاری و 


, 0.1 )۵ )صههآانصوزه ۵ همع ۲ ۳ 


تنش آبی بر ویژگی‌های مورفولوزیکی ریحان 


۶ ناه اماعمامهصامصه مظ) رم فعماه ماو مه نمی م۱۵ امه ۵ ]61160 1۳6 -4 12016 


025 
ویژگی‌های مورفولوژیکی (6ناعندها»ههد ام‌نومامطیه]۷) 
درصد ماده خشک؟ 
قطر ساقه و 3" وزن تر ارتفاع گیاه 9 
مهن ها 1۳ ۵ ۳۲۲۵۶۱ ونم ۳۱۵۸۵۲ 2 ناف 
(صه) ده ور ِِ (م) (سه) 1۷۵ اصمصندع1]۳ 
15 5 
3212 24 3232 952 2 پساب (1۷۷۷۷) منبع آب 
280 29.80 3219 7.80 40.99 چاه (۷۷۷۷) ۵ 2۲7 ۱۷ 
۳۹9 260 32312 1152 ۹2 51 
32302 35.600 3020 9370 ۹620 52 , 
206 ۹0 3200 116 10 53 تنش آبی 
32030 ۹0 32100 8۰ 456 54 ۹ 
210 2 30 6836 327.30 5 
200 312 280 30 326.20 56 
در هر ستون اعداد دارای حروف مشترک تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد با استفاده از آزمون >1 5 ندارند. 
(0.05>) )5ع] >1 ٩۳۱‏ جه 0عوعه اصمتعنه ب«ااصم‌گنصع نی امط من وتعتاع1 تماتصتی مه کتعطاحصبنه فط یصحصیتامی طعقع 1 
(1251) 48۲ :56 برل250) 72۳ :85 ,رل500) 72۲ :54 ر(لحظ250) ت48 :53 برم250) 24۲ 52۰ مرلص125) 12۲ :51 
ویژگی‌های فیتوشیمیایی بیوشیمیایی گیاه ریحان نیز بسیار معنی‌دار بود (0.01 > ۳). همچنین 


نتایج تجزیه واریانس تاثیر منبع آب آبیاری بر میزان کلروفیل ۵ 
کلروفیل 0 کلروفیل کل و کارتنوئید برگ گیاه ریحان دارای تفاوت 
بسیار معنی‌دار بود (0.01 > . تاثیر تنش آبی بر تمامی ویژگی‌های 


نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل منبع آب آبیاری و تنش 
آبی بر میزان کلروفیل » کلروفیل 0 کلروفیل کل و کارتنوئید برگ 


گیاه ریحان دارای تفاوت معنی‌دار بود. (جدول ۵). 
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جدول ۵- تجزیه واریانس تاثیر منبع آب آبیاری و تنش آبی بر ویزگی‌های فیتوشیمیایی ریحان 
۶ )هه امتصمصاه) دام مط) هن مه ماه مه ۵و ماه ممتاهم تا 0 اه م6 10۲ وازناجع۳ ۸۵۱۷۵۱۲۷۸ 1۳6 -5 12016 


کار تنوئید کلروفیل کل کلروفیل « 
مصامست (ارطم0م۱ 10121 0 م0 
**0#.0396) تل/۳0۳ 003362 
0.0092 **2323 00 **035) 
**۳036 0 +2362( **00124 
00059 02945«( 00015 
64 19 33 


اال(۱ 


کلروفیل 9 


درجه آزادی 
0۱ ای 


منبع تغییرات 


13 590.۲ 
0217 1 منیع آبیاری 
٩( ۷۷2۸0۲ ۵‏ ۷۷۰) 
01163۴ 5 تنش 
(5) دعع90 
00091 5 منبع آییاری < تنش 
۷ ۷.5 
خطا 
0363« 24 
۱۳۹۹۹ 
۳ 
0 0 


#۶ # و 05: به‌ترتیب نشان دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد و 115 عدم تفاوت معنی‌داری می‌باشد. 


۰ برع تک تمصع توسوم_ مه ,0.05کم مه 0.01کم اه اصمه‌نصع زد ۳۶ 2۵0 ۶ ۳۳ 


بر اساس نتایج مقایسه میانگین‌ها» آبیاری با پساب در مقایسه با 
آب چاه تاثیر بسیار چشمگیر و قابل توجهی بر میزان کلروفیل ۸ 
کلروفیل 0 کلروفیل کل و کارتنوئید برگ گیاه ریحان داشت. به 
طوری که بیش‌ترین میزان کلروفیل ۸ در آبیاری با پساب با مقدار 
۷ میلی گرم در گرم وزن تازه و کم‌ترین آن در آبیاری با آب چاه با 
مقدار ۰/۷۱ میلی گرم در گرم وزن تازه برگ ریحان مشاهده شد. 
بیشترین میزان کلروفیل 0 و کلروفیل کل مربوط به شرایط آبیاری با 
پساب به‌ترتیب با ۰/۷۸ و ۱/۶۷ میلی‌گرم در گرم وزن تازه بود و کم 
ترین آنها نیز به‌ترتیب با ۰/۷۲ و ۱/۵۹ میلی گرم در گرم وزن تازه در 
شرایط آبیاری با آب چاه حاصل شد. همچنین نتایج حاکی از آن بود 
که در شرایط استفاده از پساب بیشترین میزان کارتنوئید برگ با مقدار 
۳ میلی‌گرم در گرم وزن تازه و کم‌ترین میزان آن مربوط به 
شرایط آبیاری با آب چاه با مقدار ۰/۲۶ میلی‌گرم در گرم وزن تازه بود. 
در حالی‌که تغییرات میزان فلاونوئیه فنل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی گیاه 
ریحان تحت آبیاری با هر دو منبع آبیاری بدون تغییر باقی ماند. نتایج 
بدست آمده از مقایسه میانگین‌ها حاکی از آن بود که تاثیر تنش آبی 
بر تمامی ویژگی‌های فیتوشیمیایی مورد مطالعه بسیار بارز و مشهود 
بود. به‌طوریکه بیشترین میزان کلروفیل . 0 کلروفیل کل و 
کارتنوئید در سطح تنش ۹6 به ترتیب با ۰/۹۸ ۰/۸۹ ۱۰ و ۰/۲۵ 
میلی‌گرم بر گرم وزن تازه برگ ریحان مشاهده شد و کم‌ترین میزان 
آنهه را سطح تنش ۹1 به‌ترتیب با ۰/۶۰ ۰/۶۷ ۱/۲۵ و ۰/۲۴ میلی 
گرم بر گرم وزن تازه به خود اختصاص داد. 

نتایج اثر متقابل منبع آب آبیاری و تنش آبی بر ویژگی‌های 
فیتوشیمیایی ریحان نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل ۸ مربوط 
به شرایط آییاری با پساب و سطح تنش ۹6 با مقدار ۱/۱۱ میلی‌گرم 
بر گرم وزن تازه بود و کم‌ترین میزان آن» در شرایط استفاده از آبیاری 
با آب چاه و سطح تنش ٩1‏ با مقدار ۰/۵۵ میلی‌گرم بر گرم وزن تازه 


مشاهده شد (شکل ۱ همچنین نتایج نشان داد که بیشترین میزان 
کلروفیل ط در شرایط آبیاری با پساب و سطوح تنش شدید 55 و 56 
به‌ترتیب با ۰/۸۸ و ۰/۹۱ میلی گرم بر گرم وزن تازه و کمترین میزان 
آن. مربوط به شرایط آبیاری با آب چاه و سطح تنش 1 با مقدار 
۰ میلی گرم بر گرم وزن تازه بود (شکل ۱). اثر متقابل منبع آب 
ابیاری و تنش آبی میزان کلروفیل کل و کارتنوئید ریحان را نیز تحت 
تثیر قرار دادن. به‌طوری که بیشترین میزان کلروفیل کل و کارتنوتید 
در شرایط آبیاری با پساب و سطح تنش شدید ۹6 به‌ترتیب با ۱/۹۲ و 
۰ میلی‌گرم بر گرم وزن تازه مشاهده شد و کم‌ترین میزان آنها را 
شرایط آبیاری با آب چاه و سطح کم‌ترین تنش ٩1‏ به‌ترتیب با ۱/۲۳ و 
۲ به‌ترتیب با ۱/۹۲ و ۰/۴۰ میلی‌گرم بر گرم وزن تازه به خود 
اختصاص دادند (شکل ۱). 

پاسخ‌های فیزیولوژیک گیاهان در شرایط بروز تنش خشکی 
ممکن است بلند مدت و یا کوتاه مدت (تغیبرات غلظت کلروفیل 2 
کلروفیل 9 و کاروتنوئید) باشد که اين پاسخ ارتباط تنگاتنگی با ماهیت 
کمبود آب دارد و نشان دهنده توانایی حفظ قدرت منبع. در شرایط 
تنش خشکی می‌باشد (2013 ,.۵ ۵ 2 افزایش محتوای 
کلروفیل ممکن است به رقیق‌سازی یا تحریک پاسخ دفاعی سلولی در 
برابر غلظت‌های مختلف پساب نسبت داده شود. کاهش محتوای 
کلروفیل در غلظت‌های بالاتر پساب را می‌توان به آسیب ناشی از 
فلزات سنگین به سیستم فتوسنتزی ۳۹۲1 و همچنین تداخل در 
فعالیت آنزیم‌های مسئول بیوسنتز کلروفیل نسبت داد ( ,۳۵۲0001 
1 علاوه بر اين» فلزات سنگین همچنین ممکن است به طور 
رقابتی یون‌های منیزیم را از مولکول‌های کلروفیل حذف کنند یا باعث 
ایجاد اختلال در زنحیره انتقال الکترون شوند که ممکن است منجر 
به تخریب محتوای کلروفیل گیاه شود (2015 ,.1 61 ۷202 ). 


۷۳۲ 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۲ 


0۳۷ 


توا 


0 


۱4 


0 ۱ اروارم 0۲ 


( ۱ ااناجوت صادات ات 1 


۱ 12 83 4 1: [ 


سظوح ی ا5أ۱0»ا 5قتا5 


کرو فیل 8 


کار و فسل 


کل 


کلرو قبا 


۳ 
و ۱ ونوا 


سطوح نتلر 166/5 ۹۱۳655 


07۳۲ 


کار نئوئید 
( ۲۰۷ چچ۱) ۲0040 


51 2 3 54 5۹5 56 


سطوح تنش (16۷615 95عتا5) 
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شکل ۱- اثر متقابل منبع آب آبیاری « تنش آبی بر میزان کلروفیل «» کلروفیل «؛ کلروفیل کل و کار تنوئید ریحان 
۶ ۱6۲6۱6 امن موی ماه حمامع 0 ماه حمتا‌حعهماصز 1۳6 -1 مساهز۲ 
(0.07> با 6) اعد حز ماصهادی 10مصمامری 0ج [۱جصاممماصا هام وه وق ااوطامرمتتماصل عمط م0 فتاه ۲۷۲۵۵۲ 
(125) 48۳۲ :56 و(ا250) 72۲ :5و ورلصه500) 72۳ :94 ررتصصلک2) 48۳ :93 رر250) 24 :92 ورلصک12) 12۳۳ :51 


افزایش تجمح کاروتنوئید همراه با شیب غلظت پساب ممکن 
است به نقفن آنتی‌اکسیداتی آن در شرایط استرس تسبت داده-شنود 
کاروتنوئید به عنوان رنگدانه کمکی برای فتوسنتز و همچنین به 
عنوان یک آنتی‌اکسیدان که ممکن است آسیب به سلول را کاهش 
دهد عمل می‌کند (2017 ,.۵1 6 512۳02). نتایج سینگ و همکاران 
(2021 ,.۵ 2 8102 نشان داد که بیشترین میزان رشد. کلروفیل 
کل و محتوای کربوهیدرات در میان غلظت‌های مختلف آبیاری با 
فاضلاب (۲۵ ۰ ۷۵ و ِ ۷۰ درصد)» در غلظت ۵۰ درصد از فاضلاب 
و کمترین آنها در غلظت ۲۵ درصد فاضلاب مشاهده شد. نتایج بوش 
و همکاران (2021 ,.۵1 0 ط9دا0) نشان داد که اثرات کیفیت آب و 
کم‌بیاری بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه گوجه 
فرنگی تفاوت معنی‌دار داشت. به‌طوری که باعث افزایش تعداد برگه 
سطح برگ کلروفیل ۵ »کلروفیل ط و کاروتنوئید شد. مقدم و همکاران 
(2015 ,۵ ۵ صملدطع۱۷0)» نشان دادند بيشترین میزان کلروفیل 
0 در شرایط تنش شدید (۵۰ /ظرفیت زراعی) مشاهده شد و به‌منظور 
تولید بیشترین میزان اسانس» شرایط تنش شدید را پیشنهاد دادند. 


نتایج این پژوهش با نتایج برخی از پژوهش‌ها از جمله ال-یاسی و 
همکاران (2020 ,.۵1 6 ۸1-۷251 ای نیو و همکاران ( 2 ۱10 تظر 
8 ,.)» مطابقت داشت. اما با نتایج حاجی هاشمی و همکاران 
(2020 ,.۵1 ۶۶ تحصع‌دامه‌طنزه۲۱), دال بر کاهش فلورسنس کلروفیل. 
فتوسنتز خالص و رنگدانه‌های فتوسنتزی در شرایط آبیاری با سطوح 


ویژگی‌های بیوشیمیایی 

نتایج تجزیه واریانس تاثیر منبع آب آبیاری بر میزان کلروفیل ۵ 
کلروفیل 9ء کلروفیل کل و کارتنوئید برگ گیاه ریحان دارای تفاوت 
معنی‌دار نبود. اما تاثیر تتش آبی بر تمامی ویژگی‌های بیوشیمیایی گیاه 
ریحان. معنی‌دار بود (0.01 > ۴). همچنین نتایج تجزیه واریانس 
نشان داد که اثر متقابل منبع آب آبیاری و تنش آبی بر میزان 
فلاونوئیده فنل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی گیاه ریحان دارای تفاوت 
معنی‌دار نبود (جدول ۶). 


شیوخی سوغانلو و همکاران. تأثیر تنش آبی و پساب شهری بر غلظت فلزات سنگین. عملکرد و وبژگی‌های کیفی ریحان... ۷۳۳ 


جدول 7- تجزیه واریانس تاثیر منبع آب آبیاری و تنش آبی بر ویژگی‌های بیوشیمیایی ریحان 
۶ ماه امنصمصمزها ما جهن وممای ماه مه 0و ماه افو نع ۲0۵ 0۲ ۸۵۸۵۱۷۵۲۷۸۵ 0۴ وااناعع 1۳6 -6 12016 


اانل۱۱ 
آنتیاکسیدان فلاونوئید فنل درجه آزادی منبع تغییرات 
اصحلنمناصمض۸ ۱۱۳ ۳601 93 59.۰۷ 
94105 زار( 42985 1 منبع آبیاری 
٩(‏ ۷۷۰) 500۲66 ۱۷۷2۲6۲ 
6001 651 *215 649 5 ِ" 
5ع5(90) 
م83 2 452200 51 07460 5 منبع آبیاری « تنش 
5 ۷ .۷۷ 
خطا 
9-1 1-36( 6۰-5284 24 
1110 
۲/۳ 131 31 ِ ضریب تفییرات 
0۷000 
# و 205 به‌ترتیب نشان دهنده تفاوت معنی‌دار در سطوح ۱ و ۵ درصد و عدم تفاوت معنی‌داری می‌باشد. 
اطع تلنصع تمسممه مه ,0.05کم هه 0.01کم اه اصفهت)نصوزه ۶ ۵00 ۶ ۳ 
بر پایهنتایج مقایسه میانگین‌هاء بیشترین میزان فلاونوئید. فنل سطح تنش 51 به‌ترتیب با ۵۰/۱۵ میلی‌گرم کوثرستین بر گرم وزن 
و فعالیت آفتی‌اکسیتانن ریخان در سطوح قتش شدید ۹5و 96 اتقاق تاژهه ۴۰/۱۷ میلی گرم کالیک اسید بر گرم وزن تازه و ۸۰/۴۵ درصد 


افتاد اما بین این د تنش شدیده تفاوت چندانی وجود نداشت. مشاهده شد (شکل ۲). 
چن ان و سس وت جبدای: و جو 
اما کمترین میزان فلاونوئیده فنل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی ریحان در 
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شکل ۲- تاثیر سطوح مختلف تنش آبی بر میزان فلاونوئید. فنل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی ریحان 
)٩0۷1,‏ لاعوها ا 200 ماه 0مصه امصمدام تمه م۲۱ م6 جهن وومای ماه 0 عام۱6۲ 0۲۲۵۵عه) ۵ 61160 16 -2 ۲۵اعز۲ 
(0.01>ر( 
(«125) 48۳ :6و و(اص250) 72۲ :5 ورتحه500) 72۳ :54 ورلصه250) 48 ءو3و ررص250) 24۳۲ :92 وراصکه) 12 :91 


مکانیسم چگونگی و نحوه تاثیر تنش‌های محیطی بر تولید ایفا می‌نماینده ساده نبوده و دارای پیچیدگی‌هایی است که گاهاً 
متابولیت‌های انویه که نقش دفاعی بسیار حائز اهمیتی را در گیاهان دشواری‌هایی را ایجاد می‌کند. با این وجود شواهد بسیار زیادی نیز 


۴ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷. شماره ۳ پاییز ۱۴۰۲ 


وجود دارند که نشان می‌دهند برخی از این ترکیبات دستخوش 
افزایش محسوس و قابل توجهی در شرایط بروز تنش می‌شوند ( 106 
0 ,۵ 6۶). در شرایط بروز تتش و به دنبال آنء کاهش عملکرد 
گیا» فرایند تثبیت کربن در طی فتوسنتز در راستای تولید متابولیت 
های ثانویه مصرف می‌شود تا در شرایط بروز تنش از اکسیداسیون 
سلولی ممانعت بعمل آید (2015 .]۵ 61 92201). ترکیبات فنلی در 
قالب گروه‌های الکترون دهنده و پروتون دهنده قوی وارد عمل شده 
و باعث جلوگیری از تنش اکسیداتیو می‌شوند و در نهایت رادیکال‌های 
آراد را مهار می‌کنند (2012 ,۵ 6 نلد00:0). همچنین 
فلاونوئیدها عمل پاک‌سازی رادیکال‌های آزاد را با شناسایی تعداد و 
موقعیت گروه‌های ۳۲ فنلی موجود. انجام می‌دهند ( ۶ ۳16021۲ 
9 ,.2010:01 ,./۵ 61 03201-1۷12۲1؟). دو و همکاران ( 6 تا[ 
0 ,.0)» گزارش کردند که تنش خشکی بویژه در بلند مدت» 
تخصیص زیست توده به اندام های زایشی را کاهش و ظرفیت آنتی 
اکسیدانی را تضعیف می‌نماید و در نهایت منجر به کاهش وزن دانه 
خواهد شد. بحرالعلومی و همکاران (2019 ,.اه 6 تصجماماه‌تطدظ۳) 
نشان دادند که در شرایط بروز تتش خشکی ملایم فالیت آنزیم‌های 
آنتیاکسیدانی افزایش یافت و پیامد آن. کاهش آسیب گونه‌های فعال 
اکسیژن بود که نقش حفاظتی بسیار موّثری در مراحل فتوسنتزی گیاه 
را بازی می‌کند. سارکر و اوبا (2018 ,0۵0 24 تعت82)» گزارش 
کردند که در شرایط بروز تنش خشکی میزان ترکیبات فنلی» فلاونوئید 
و فعالیت آنتیاکسیدانی گیاه تاج خروس را تحت تاثیر قرار داده و در 


شرایط تنش خشکی متوسط و شدید. میزان آنها افزایش یافت. فرجی 
و همکاران (2020 .۵ 6 ۳211 بیان نمودند که تیمار تنش 
خشکی ملایم به‌عنوان سطح متعادلی از تنش در راستای دستیابی به 
سطح قابل پذیرش از متابولیت‌های انویه و عملکرد میوه در منطقه 
ساوه معرفی می‌شود. قربانلی و همکاران ( ,.۵1 6 ناصدطاتمطن 
2 بیان کردند که میزان آنتوسیانین» ترکیبات فنلی و پرولین گیاه 
دارویی کتان (1 ۱۵/10115510 7 با افزایش تنش خشکی 
افزايش یافت. همچنین میزان فلاونوئید در شرایط تنش خشکی ۳0 
۳ و ۳ ۱/۲ ابتدا افزايش و بعد کمی کاهش یافت اما به هر حال 
در مقایسه با تیمار شاهد (شرایط ۳) میزان فلاونوئید افزایش یافت. 
هم‌سنجی نتایج پژوهش حاضر با نتایج مذکور, کاملاً همسو بود. 


غلظت فلزات سنگین 

نتایج تجزیه واریانس تاثیر منبع آب آبیاری و تنش آبی بر غلظت 
فلزات سنگین گیاه ریحان نشان داد که اثرات ساده منبع آب آبیاری و 
تنش آبی بر غلظت فلزات سرب و کادمیوم معنی‌دار بود (0.01 > (). 
این در حالی بود که غلظت فلزات نیکل و کروم تحت تاثیر منبع آب 
آبیاری و تنش آبی قرار نگرفت. همچنین بر پایه یافته‌هاء اثر متقابل 
منبع آب آبیاری و تنش آبی بر میزان غلظت فلزات سرب و کادمیوم 
معنی‌دار بود (0.01 > ۳) در حالی که تفاوت قابل توجهی بر غلظطت 
فلزات نیکل و کروم گیاه ریحان نداشت (جدول ۷). 


جدول ۷- نتایج تجزیه واریانس تاثیر منبع آب آبیاری و تنش آبی بر ویژگی‌های بیوشیمیایی ریحان 
اعد ۵۶ عاقامصه جع مط) جه ماه ماه 0ج موی مه ممتاحعت 0 معا 0۵6 0۲ ۸۱۲۵۱۲۷۸۵ ۵۲ واانامع۳ ۲۳۵ -7 12016 
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# و 05 به‌ترتیب نشان دهنده تفاوت معنی‌دار در سطوح ۱ و ۵ درصد و عدم تفاوت معنی‌داری می‌باشد. 


۰ ,600 تا نصع تسممط فصه 0.05کو , 0.01کم اه مصمم‌تلتصوزه ۳ 0ص ۶ ۳ 


بر پایه نتایج مقایسه میانگین‌ه؛ غلظت سرب و کادمیوم در گیاه 
ریحان در شرایط استفاده از پساب در آبیاری به‌ترتیب با ۳/۴ و ۲/۵ 
میلی گرم بر کیلوگرم بود که در مقایسه با آب چاه دچار افزایش ۱۳ و 
٩‏ درصدی شد. این در حالی بود که غلظت کروم و نیکل دستخوش 
تغییرات چندانی نشد و تقریباً ابت بود. در شرایط بروز تنش آبی 
غلظت سرب و کادمیوم تحت تاثیر قرار گرفت اما غلظت کروم و 
نیکل تغییرات قابل توجهی نداشت. بیشترین غلظت سرب و کادمیوم 


مربوط به سطح تنش شدید 55 و متوسط 84 بود و کمترین آن در 
شرایط کم‌ترین تنش ٩1(‏ و 52) مشاهده شد. بر اساس نتایج» بررسی 
اثر متقایل منبع آبیاری و تنش آبی بر غلظت سرب و کادمیوم نشان 
داد که بیشترین غلظت سرب در شرایط آبیاری با پساب و سطوح 
تنش 94 و 95 به‌ترتیب با ۳/۴۱ ۲/۴۳۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
مشاهده شد و کمترین آن مربوط به آبیاری با منبع چاه و سطح تنش 
1 با ۲/۳ میلی‌گرم بر کیلوگرم بود (شکل ۲). همچنین بیشترین 


شیوخی سوغانلو و همکاران. تأثیر تنش آبی و پساب شهری بر غلظت فلزات سنگین. عملکرد و وبژگی‌های کیفی ریحان... ۷۳۵ 


غلظت کادمیوم نیز مربوط به شرایط آبیاری با پساب و سطوح تنش 
4 و 55 به‌ترتیب با ۲/۶ و ۲/۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم بود و کمترین 
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آن به شرایط آبیاری با منبع چاه و سطوح تنش ٩1‏ و 82 به‌ترتیب با 
۱/۵۱ ۵ ۱/۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم اختصاص یافت (شکلی ۳) 
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شکل ۳- اثر متقابل منبع آب آبیاری « سطوح مختلف تنش آبی بر میزان غلظت فلزات سنگین ریحان 
(1۷۷۷۷: پساب تصفیه شده و ۲۷۷۲۷: آب چاه) 
مصصصعصی هام ز 62 معط نوماه ماج ۵ وام۲ع۱ )مهن مهو ماه نامه 0 امعه حمتاجصهماصز 1۳ -3 مناع۲1 


کرک زرا را ۱۱۱۹۱۰۱۱ 
(12501) 48۳07 :6 ورا250) ۰72۳۲ :55 ورلحص500) ۰72۳ :94 وراحص20) 48 :3و ررحص250) 242 :92 ررلصص125) 12۳ :51 


به‌طور کلی عملکرد گیاهان بویژه فعالیت فتوستنزی و فرآوردهای 
حاصل از آن, انتقال مواد و توانایی ريشه برای جذب مواد مغذی و آب 
با قرارگرفتن در معرض فلزات سنگین و جذب آنهاه دچار کاهش می 
شود (2020 .۵1 ۶ [عع۹206). گیاهان دارای یک شبکه پیجیده و 
مرتبط از راهکارهای دفاعی برای جلوگیری یا تحمل سمیت با فزات 
سنگین هستند. موانع فیزیکی اولین خط دفاعی گیاهان در برایر فلزات 
هستند. برخی از ساختارهای مورفولوژیکی مانشد کوتیکول ضخیمء 
بافت‌های فعال بیولوژیکی مانند تریک‌وم‌ها و دیواره‌های سلولی و 
همچنین همزیستی میکوریزا می‌توانند در هنگام مواجهه گیاهان با 
استرس فلزات سنگین به عنوان مانع عمل کنند ( 6 ۳۳۱۵۳۴۲۷۵۲۵125 
5 ,.). رای و همکاران (2018 ,.41 2 182) بیان کردند که 
سبزیجات بویژه گلخانه‌ای, احتمالاًبهدلیل نور کمتره به میزان زیادی 
در معرض آلودگی به فلزات سنگین از جمله؛ (مس, روی» سرب و 
کادمیوم) قرار می‌گیرند. علیزادگان و همکاران ( ,.۵1 6 ۵112206820 
0 شان دادند که در شرایط آبیاری با پساب شهری غلظت 


فلزات سرب و کادمیوم در خاک و همین در بش هاین دانه.ب رک و 
ساقه گیاه ذرت در مقایسه با آیاری با منبع آب چاه به‌طور کاملا 
محسوسی افزايش یافت. هم‌سنجی یافته‌های این پژوهش با ننایج 
علیزادگان و همکاران (20220 ,اه ۶ 20عع۸۵11220 گاتاو 
همکاران (2015 ,.۸1 ۵1 02102)) و خاولا و همکاران ( 2 1627712 
09 ,.0) مبنی بر افزايش غلظت فلزات سنگین بویژه سرب و 
کادمیوم مطابقت داشت امابانتایج رایجادوری و همکاران 
(2014 ,.1 ۶ ۵/0200۲1؟) که به ارزیابی تاثیر پساب شهری بر 
ویژگی‌های خاک و گیاه پرداختند و گزارش آنها دال بر بدون تغییر 
ماندن غلظث فلزات سنگین در طول آزمایش بوده همسو نبود مارشتر 
(2012 ,۷]2:500767)» میزان بسیار اندک فلزات سنگین بویژه نیکل 
که جز جدایی‌ناپذیر از اوره است را تا جایی که خطر سلامتی انسان را 
تهدید نکنده مشکلزا ندانست. غلظت مجاز کادمیوم و سرب در 
گیاهان به‌ترتیب توسط چانی (1989 ,02067))» مقدار ۰/۱-۲ و باکر 
و بروکس (1989 ,و0 220 تععظ), مقدار ۲-۵ میلی گرم بر 


کیلوگرم گزارش شده است. بدین‌ترتیب با توجه به میزان تفییرات 
غلظت فلزات سرب (۲/۲-۵/۴) ۴ کادمیوم (۱/۲-۵/۶) میلی‌گرم بر 
کیلوگرم در گیاه ریحان, استفاده از پساب شهری در آییاری» نگرانی 
به‌همراه نخواهد داشت. 


نتیجه گیری 


بر پایه یافته‌های این پژوهش, آبیاری با پساب شهری و اعمال 
تنش آبی بر برخی ویژگی‌های گیاه ریحان اثرگذار بود. به‌طوری که 
موجب افزايش عملکرد برخی ویژگی‌های مورفولوژیکی, بیوشیمیایی 
و فیتوشیمیایی ریحان شد. از سوی دیگر با وجود غلظت فلزات 
سنگین موجود در پساب شهری مورد استفاده و انتقال آن به گیاه 
غلظت این فلزات از مقادیر آستانه مجاز که از نتایج تحقیق برخی از 


محدودیت منابع آب در بخش کشاورزی می‌توان با مصرف بهینه آب 
و بهبود کیفیت مدیریت آبیاری» گیاه ریحان را به میزان سطوح تنش 
متوسط و شدید آبیاری کرد و باعث افزایش بهره‌وری آب شد. در 
مجموعء با توجه به بهبود کیفیت و افزايش عملکرد گیاه استفاده از 
پساب شهری قابلیت توصیه و اجرایی شدن را خواهد داشت. لزوم 
اجرایی شدن این مهم انحام آومایش‌هاین آب و خاک و اطمینان از 
عدم تاثیر منفی آن در بلند مدت می‌باشد. 


سپاسگزاری 

این پژوهش از محل طرح پژوهشی با شماره ۰۲-۱۴۰۱۷۱-۱۲ 
توسط دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری حمایت شده و 
بدین‌وسیله از حمایت مالی معاونت محترم پژوهشی این دانشگاه 
تشکر و قدردانی می‌گردد. 


پژوهشگران گزارش شده است» تجاوز نکرد. همچنین با توجه به 
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وعع41ص1 معصهعهام] عقمعه مه وامم‌ممم‌صرمی ۳۱۵۱0 رام ۵۲ ممننه۱۷۵۱ (2018) .۲ باتعاقطه ع .۲ محطقصطن رت بصطتله۲۱ 
-121 ,(2)4 و۳06 ۵0 ۳۵6۵0 ۲۵۵ ۵ 0۵ .من حملاهع یا دلفه‌طاصهاومم کج قنه۲ تاه قمع 0۵20 
1 102925 .۹:0۱ 20)(۰ 50اه طوتاممط از فتونع۴۳ ج1) ,134 

۲- 11010 1 فموممموع۲ فوماو ما7۷ ]۵ ممتاع[۱ع۲۵ ۴۵00 2010(۰) با رعتععظ عک ر.9 مط05ظ-6ص ص۱۷۲ ,1۰ ,۲۱۱۵20۷-۷271 
351-۰ ,(486)5 ,هط وه «وماهتع وا ۱۵۲۲ .280010206 0ص م۵800 م0۲0۵ 0۶ ماما .عاصهام 

6 ۲۲0826 مه دوع ممتاهع1۳۱ اجمعن 0۲ )0ع1ره 1 .(2012) بخ رطمصع۳2۲2 »ک ۷۲۰ رتصعلآ۵ت رب رللقصصهکز 
۵ ۲۷۵۸۵۳۴ 0۴ 09۵۳۱۱۵ ۰( ۱۱6۵۵۲ ۸۱۵۲۵۱۵) تحص فصن وم قمامصه نوم متاعطامرومامطن جع طامع و۵ 
4 .(200 2050 طوتاعط از صعتوتع۴ ج1) :309-318 ,(26)2 ,اا90 

آزم لمتاصمووه باه جم فوعاو کطعجمل اه امعه مطا عصلامعتادم1۳۷ 2020(۰) ۲۱ بصه نت۷ عک ر.ظ بت226 و بتصتتهک 
۳۲۵6018 ۵۱( 0 0۱۵۱۵ ۰( زیم 06۱) وج لته معط اما ۲ داتقت لهمنعمامتویردام مصومو مه کصمجمم 
201-۰ ,(2702 

(کج۱۵ 2۵۵) صرمی ها فاصمجمآم همه ۵۶ ممتاهآنصتمع۸ 2019(۰) ,۲۱ ,همجصهطم]۱ عک ر.۷ رفن۲۲10 ویک رهحطفعظ ویک ,12۷712 
۵ 0۱ 6۵۱۵260۵8 .08مطاعصه صمتاهم نا امعم موه ماهماوه/ مماهع ره ممتامع تا تملصتا 
۹5 ۱( 105://001.012/10.1016/1.۳70/0۳۷ .530-537 ,20 ۲ ,9061 

اارطممتماجه 0ص ول‌صنمم‌صصمی عنامصعطم رعصناميم رصتقامیج مه ام ۵۲ 11601 2010(۰) ۸.٩.‏ مصتاوتا عک ب) باق و ,1606 
1-۰ ,23 ,96۵1168۵ ]0 0۱۱۵ل اا۱۷۵) عم .ععلا۱۵ ۷۵۲ (م1 ات تمرم 000۵۵ ۲۷۵ 0۴ اصماجمن 

]0 60000۲۰ 200 ,138882216056 وط0ا رعص2 0۲ اوع) 50 11۳۸۵ 2 0۲ اممجوم12۵۷۵10 :(1978) ۷۷۰ ,۱۱0۲۷۵1 تک .۷۷ ,1100821 
421-۰ 42 راه 0 ۸۱۵۲۵۵ 0۴ 0661 ۹6۱۵۲۱6 

.لا محطعع2 عک ر.9 م1992 بیک بلععصفق؟ ر.ظه تاه 42صاطاه1 ,.لا.۵ بتصقاع ببا مصعزلنات بیقر و۷252 ,.۷ ,۷۲201002( 
0 ۵و ه ۵۶ تناو هم تقوم 0ص آرمو 0مامم ماج ماود ما راتمند۵) قلقامصظ که فتورلقمه لاوز لقعتاتین 2020(۰) 
۵5://001۰0۲8/10۰1038/541598-020-69815-0 12845۰ 1۵ رقاممع 600 ۲62102۰ عصلمماه1۵7 

تعنص وععتای کطعجمتل ۵۲ )61160 م1 ,(2012) .ط بام۳۲22 عک یه بتفاهعمحصطه 1 رنه ,9172026 ببظ ,۱2061 ببظ 1۷۲2161 
و(4)15 ,۵6۱۵۱66 ۸۵۲۵ ۱ ۵3۵۵ ]۵ 0۱۱۵ .عاجمهم‌جهع ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵10 صههطاد۵و وم ومعهاه آهعنعمامصمدم 
(۳۵۳۹۲20 18) .71-82 

۰ممص مدع .60 3۳ ,اوواح راو رن ما مه ی مورک :(2012) ۶۰ ,عمطم‌منه]۷ 
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5 0۳00۵ ۵۴ وامع]له 10 .(2019) ,۷۲ ,دلوم عک رب ,02/2 ,.ظ بتتتصظ برض بتتاممتامدات ببظ ,100۵ ,یم وطه۵0 :1۷۲۵۴ 
۴۲ ۳۱۱۱۵۷/۲۱) ت۷۵ ناه ام ۳۵20 ج1 دم‌مماه 0و امهعمنل اه راتازطدای ۵۱0 24 رقامه‌همم‌صمی ۱۵10 بقلم ۵0 
530 /,۲۲۵6://01.0۲8/10 .739-746 :(26)2 ,۵۳۵ ۱۱۷۱۳۵۵۱۵۱۵۵ ۵۲ 051 ۰(] 

۶ 0۵96و متام ۵۲ ]0عگلم م1۳ 2015(۰) ۷۲ بتصعا0ت0 عک .۲ ۵۱2۷22 ۷ رتهل‌ممطووا تمم2عتل۸ رب۱ رصعل‌هطوه]۷( 
1 ۰( ۵۹۵۱۱۵۵۱ 0063/۱۵۵۱۱) موه ۵۶ وهتتالنن معط ۵۶ ومتاوزمامه هه اهمنممم‌طمممزوصم 0ص لهعزعم[مطمتمح فصمو 
۰امعتعطاه .. فنص او صقلوعم؟ )...307-52 ب( 46)3‏ بصع۵ 0 ات0۳ 0۴ 0۱۲۲۵۱ 
20 10.22059/10 01۰0۲27 //:۱05 

8۵ 0۴ ۷۱۵۱0 40ص همع وم ماه اوه لومتمتصتاص 0ع2ع ۵۴ فامع]۴ 2014(۰) ,۱۷۲ رتته52۷ط2 ی ویگز.گ ,۷]۵9052۷1[ 
228-۰ و(6)2 و۳۵ 5۱۵/086۵1 ۱6(۶(۰ 266) 

۶ )ههام1۳ 2008(۰) ظ بفتصلهط۱عظ عک ریق مهتطللتصصفا! رو ره رم بطملهم هط باه بت۲202۷ 
560-۰ ,2 ۱۱۵۱۱۱۵۵۵0۵08۵0۵ ۱۷۲۵۲۰ ۵6۵ ۳۵۳۳۵۸۵۵ 0۶ اجماومی فلزمم11270 مج امصعمدام رواد نامه اصهل0م اجه 
مفهم02۵ فمناع۵01 ربا رقمتصهی وم ۱17۵ م۱222 بط مقفمطاتظ وماامصجهه مافتاعناظ ربا یطمتا2 مشق ,۱222710 
مه 1۳۱ ممو میاه رها تماج/ م۱۷28 متاومصصمل ۵ ممتاهه‌تان2 مطا ۵۲ )عرص .(2019) ۲.۴۰ ما۷2 عک ر.نا م۳۲۵1)052 
2-0۰ و4 ,۵066(عگ مه ۱۷۱۲۵۳۵۵۸۱۵۵۸۵ ۵7۱ ۸20 .صمناج۷ ناه مصهه‌تقعنه .ما ممتاتاهد .0و فص ص۵0 
2 5/0 

۰ ,۱۷۲2/5۱ ک بیظ ر20۳2۵1۵ وی ,ق2272 ریم کتصلهاان1 ,۷۰ بوتلتاه]۱۷ ریگ رفتاماتمممصعم‌ماظ رت رفت‌نصمع۲۲ ببظ ,۲۵۸0۲28 
39-۰ و(1)د رال ۱۱۵۱۵0 0۵۵0۵۵ ۷2۵۵0۷۵۵ ا2م1متصباجط لمحصتهآعع۲ ۳۳ ممتامعت مت 2003(۰) 
کت 0صه موه هدهع ۵۲ 0عه قطا که ممتجتاه۲۲ .2014) .و روماصهومق رتاو کی ریک رمهز92-تمتمف۴ 
-51 ,(201 ,۱۷۵۱۵0۲۵0۱08 ماو ۵ 0۲۵ .ردان اتناظ عمهعه صتعصهه وه پزممصدع عع0۳ معصه۳ه صنط/۳ جمتلعع10 
4 2/10.22125/811[1 ۱06۵5://01۰0۴ .اواج طفتاعصظ طا مهو ۲۵ م) .66 

۰ 1 276025 عصامم0ه 24 ممتامنام0ج و0 و۵ )تام ۵۲ قامع]۲1 ,(2018) .۲ رون عک ۵ ,۳2165 مسا نک .5 ,12 
1-۰ 4 وکعاع ماک و۸ 

۵ 50 0۷ ۷۷۵۹۱۵۷۵۵۵۲ ۲۵۵۱ 0۴ ۱۵۵۵ 2014(۰) بظ رتناک رای اهتهاتاف؟ پ رتتتامط رف رو باتل۲0۲20 ۲۵ 
۰ 0۲1۹۹۵ ,05۷۵۲ صواتاطاظ رامعم مه]۱۷ ماج ۷۷ ۵۲ م۱۱۲۵۵۲۵۲۵ :تمطوتاهان۲ 64 .ول صتاماظ ۱۱۱۷۷۸۲ :ممتاتظ .م0۲۵0 
جمتامع 1 کمن ۵۶ وامعله 1 ,(2013) .ظ رصهللموم]۱ تاتمطمو عک ۲ رطعه2صقطک ر.ل بلهزمط صف! بلط بتحطمف۴ 
۲ )وه لته صهه‌طامو معط ۵ ومتاوتمامهتقص له‌تومامتورطم مه لهمنعمامطاممص فص مق فمطتععر 
ماه طعناع‌صظ از صقهزو۵ظ ص) .57-70 و(2)1 ردوماهار۳6۵0۵ ۲۵۵ 0 09۲۱۱۵۱ 1,۰(۰ 

صا مان هم۷۱۷ ۵۴ ممتاه‌اصهمجصم ۱۲۵۲۵1 ۳۱۵۵۷۰۲ 2020(۰) .2 هه /ط۱۷]۵ ی ر.۲ رتهع تک ربا بل0۲002ظ رب بنطعع20 
۵( ۵۱۱4 ۵ ۱۱۵۱۵۱۵ ۵ ول .اصمحووعووه ادن طالهع۳۱ و۲6 فصه صدف ,ص۳۵ صفاوعامت) 
10/0/6 /۲/۵5://01.0۲2 .993-1000 ,(5)2 ,۲۵۷۵۱0۵۳۵71 

40 عنم متامصمطم رع‌صتممرصمی 01۷۵م2مزها مه لمممت)تتاط وممصهطصم فعمه عطمممرنز ,(2018) او یقطانم عک با ت21 
1-5۰ (8)0258 رسوها0:ظ ۰ ۳۵۸ ۰ ۶۸ . عاطمامعع ۷‏ صفع1 . متطامه‌هصد ...۵۶ واتمووی .. اصهلل0تاصه 
۱۱05://001۰0۲2/10.1186/512870-018-1484-1 

۶ امعم ووعتاه زاتطنلهی 4ج تم ۵۶ ممتاهتله۲۷ 2015(۰) ٩.۰۸,‏ رتطتم‌وم۲۱ عک ر.ظ راتفطووظ ر.ل ,تلهفصطض یم ,2720 
۵ 0 ۱۱۱۵ 60-00۱۵ ۰( توا سول عقاو لهمته‌نلعصه عمط ۵۶ فلصتممصصمی متامصمم 
۵5://01۰0۲82/10۰1016/[.18060700.2019.04.055/) ۵۲5120(۰ظ م1) .50-61 ,(2)4 ,تما 

معصقطل ماقصنل ۵۶ مملاجت ۲۷2 20212(۰) ,۱۷ رمهزیوو-تومی! عک ر.ظ رتطه:10 رب رلع21ظ۳ ۱۷۲۵۵۹۵۷۱ وگ ر0م1صعوم9 وتان 
0۱۱۵ .(صتصصحتج ۷ :رلحاد معهت)) ممتاتلجمم فومه عم تملصن ۱۵۱0 صقمهمطم 0۱۷۰ ۷۵۵2۲ 260ع1۳ وم قامعآرم 
2090200 حاعتاع ۴ ۷ ۳۵120 10 .15-۰ ,(902 0۲۵08( ۱ 
1 123/2210 10.22 /2 01.0۲ //:5) 

0 ۵661 6011078 0187۵۵ 71:6 2021۵(۰) ۷۲۰ ,۲۵۵101۱-927[22 »> ر.ظ رطه10 .۲ ,۱۷۲۵۵۹۵۷۱۳2۷۵1 .9 ر100صعو90- نان 
۲۵۵۲ وتو ۵.۲۱۲۰ .۱۱۵۵6۲ ۲ص ماراوی با ععهای رماع 0۲۵۵ 
۰ ه ازوز۷۵ ت۲۵ ۲۵۲00۳51 

۶ وعمتاوتهامهتهطه لهعتصصمطم‌مزها مه همنورط جم ممتاهع نا تمه مامه۳۷ 0۲ قاهع]۲1 ,(2012) ۷۲۰ رله۸۵۲27 > ,.ظ رطعم1 
-۳05://01۰0۲8/10۰1007/540003 379-391۰ ,4 ,۵۵۵۵۲6 ۸۵۲۱۵۱۵/۵۲ ما عاه و۱ 6160 صا عصتصمتات جح لقاعصط 0صح 5011 
012-00444 

0۶ ۵۳۵۵) ۷۵۵ آهممتصناجظ ۵ ممتاهم‌نآم‌صا ,(2021) ۱۱۰۳۲۰ رطوصله عک نک معط رکایه هن ,1.۷ رطعمل 
۵۰ 6 69 ۰.9۵۵۵0 له فلتقعلتا . قااهعملط ‏ ۵۶ مصموروو فقوتم مه رقلمم . لهمنصهم‌طمنه . روعتا110 
4 82/10۰10160 ۸۵5://01.0۲) 1-13۰ ,26 رمک جوم ماع ۲۱۱۷۵۱۲۵0۵۱۱۵ 

بطا2۳0 جم ما0 2و ]۵ ۲۲6۵۲5 .(2017) .2 ,۸906111 ع ریق ,1۱2۵062 و.م وتطاله] ویک وتتلا0کک ویک ما۵6 ۷۲ و مرفطهه 
۷ 0۳ 162765 طا . فمتاژ نامه اصملنمتاصج .مه راممتممه . امصمطمرامم . رصمتاهل هم مصح‌تطاصصمصر .۰ 11010 
404-۰ ,«(4) 31 ,2601060 ۷۲20۵[ 220 ۱۹0 0ص 0( م1 ۵۲1۵۵6۵6۲۱۸۵ 
9 0 0( 

,0 ۵ ممتامءناموه معلناه ممده۵۳: 0۴ ۳۲6۵۲ ,(2020) ب۸۵ بعتاه۳ ع میکلیک مهتاه۱۷۵0۵2۵ بنک .9 مطعصته بیم مطله۳٩‏ 
1656۵6 ]50 ۵۳۱۵ ۳۱۵۲ 0 ۸۱۳۱۵۱۵ (1 0۱6۵6۵6 6۵۵۱۵۵۵) طمحصنوو ۵۴ بمصمل‌ته عقط اممتتاناه لمح مامتا معط 
305-۰ ,(22)3 

۶ حماحاصهمومن لهعتصمداه 0ماممامو 4ص ومتاتهم۳۳0 ع1تامصومنظ ,(2016) . راعاع۳ عک ر.9.ظ.1 مبانامزفط .۷ بنطله111۳ 
0۱۲۱۵ .مره صمتاهع۱۳ رزیل ممه] دنه له مموگیهه طممتط فمناممه ماههماوه/ رها 0عمصماصد تممانلننوم 
4-.6۵5://01۰0۲8/10.1016/[.[0160۲0.2006 142-153۰ 39 هس00 006 
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شیوخی سوغانلو و همکاران. تأثیر تتش آبی و پساب شهری بر غلظت فلزات سنگین. عملکرد و ویژگی‌های کیفی ربحان... ۷۳۹ 


۲ ۵ 0۱۱۵ .و۷2 تاه صقهوهاز50 ممومو ۶ ععصحتعآما غطهنمیل ۵۶ ممتماله۱۲ 2015(۰) ۴۰ ,00118620240 ی ر.لا ب2 ۷ .56 
8/10.22092/712,2015-1 30605://001۰0۲ ۰ (عحتادطاه طفتاعم از مفتوه۲ ح) .1-9 و(29)1 ,ع۱ار ۵ ۱ ۵9۵0۲6۱ 

0 2004۸ م0ز)0۲۵وم1ها ۳6 لمصزطامصمی ممتامنل0۳0 10جرن 2015(۰) ۲ رصقتا ۷ ر.ت) رع2608 و.ل ,20 و.ل م۷292 .57 
0۰ ۱۱۵۱۱۱۱۵ 0۱۱۵۲۵۵ مقعلهممنصه متامصتعجعاه .ها مر مضه . مومصهع‌صفصه ‏ موه . مصاتاتصله . 0 
4 1۱1105://001.0۲8/10.1016/[.01010600.2014 ,337-544 رد ,دوه60100۵ 7 ۲۵۵ 0وع0۳ ۶ 

صتوع هه ماهمامه۷ لممتمتصاصه 0مامم۲ از مدع 0۲ ۲۲۲6۵۲ 20۱7(۰) .ط) رته‌طازصم! عک رب بتتمتلهه بط بلصع۷220 .58 
0۵۵ ۲۳۵۱۱۵۵ (م ۷۵۵۵۲۵ ۵۲6۵۱۲) کوموامصمع بماتدها ۵۶ صنقرع صا فلقاعصه رتحعط که ممتاعآنصتهعج قمع ۱۵10 
9اعحتادطاه طفناعمظ از مقتو۴۵ 18) .284-296 ,4 ,وه 00۵ 


